
 

 

FSIS 验证机械 

嫩化牛肉制品之烹调说明的 

合规指南 
 

 
 

2015 
 

 

本指导文件旨在通过以下手

段，帮助生产机械嫩化牛肉

制品的企业符合 9 CFR 

317.2(e)(3)(iii) 中的要求： 

 
• 确定经过验证的烹调说明的最

少组成部分； 

 
• 确定验证烹调说明的两个

要素： 

 
o 科学与技术支持

（设计）和 

o 工厂内检验数据

（执行） 

 
为帮助企业满足第一个验证

要素，本文件包含了多份附

件，企业可以把这些附件作

为烹调说明的科学支持。 
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前言 
 

 

合规指南的目的是什么？ 
 

 

本指南的目的是，帮助企业确保其销售给家庭消费者、酒店、餐厅或类似机构的、生的或半

熟的用针或刀片嫩化的牛肉制品的标签，包含符合 CFR 317.2(e)(3)(iii) 中要求的经过验证的

烹调说明。注意，这些要求将自 2016 年 5 月 17 日起生效。此外，FSIS 还将执行含有添加

液的牛肉制品的标签要求推迟至这一日期。 

 
具体而言，指南明确规定了： 

 
• 经过验证的烹调说明必须包含的最少组成部分； 

• 验证烹调说明的两个要素： 

o 科学与技术支持（设计）和 

o 工厂内检验数据（执行） 

 

本文件包含了多份附件，企业可以把这些附件作为科学支持来满足第一个验证要素。 

 
本文件提供指导来协助企业满足 FSIS 法规。指导代表 FSIS 根据最科学和最实际的考量

而提出的最佳实践建议。而不代表必须满足的要求。企业可能选择采用与本指南概述的程

序不一样的程序，但他们需要支持这些程序有效的理由。应该注意，本指南代表 FSIS 目

前对此主题的想法。 
 

 

本合规指南的对象是谁？ 
 
本指南的对象是所有生产面向家庭消费者、酒店、餐厅或类似机构的生的或半熟的机械嫩

化牛肉制品、受官方 FSIS 监管的企业。这些产品包括生的或半熟的用针或刀片嫩化的牛

肉制品，而该牛肉制品包括被注射卤汁或添加液的机械嫩化的牛肉制品。本指南不适用于

生产机械嫩化且将在官方企业充分煎烤的产品的企业。 
 

 

这是最终版本的指南吗？ 
 

 

是的，日期为 2015 年 5 月这一版的指南为最终版本，将取代日期为 2013 年 6 月的

上一版本指南。尽管以后不能通过 regulations.gov 接收对本指南的评论，但指南将持

续更新，以反映 FSIS 和利益相关者可以获得的最新信息。 
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在上一版本后，本指南发生了哪些改变？ 
 
为回应公众的评论，2013 年 6 月版的指南发生了如下改变： 

 
• 根据在评论中分享的最新研究发现添加了一条建议，该建议在经过验证的烹调

说明中包含了以下陈述： 

o “烹调前完全解冻的产品”和 

o 对于机械嫩化的牛排，“煎烤时至少翻转两次”。 

• 阐明并非所有时间和温度组合 FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和牛排指南都适

合让消费者遵循。特别地，与低于 145°F 的温度有关的静置时间（如 144°F 的静

置时间为 4 分钟，143°F 的静置时间为 5 分钟等）让消费者维持是不切实际的。 

• 在设计验证研究时，分量大小被视为一个考虑因素。 

• 根据在评论中分享的最新研究发现，附件 1 中包含了更多对烹调说明的科学

支持。 

 

此外修改了发病数据，以反映自 2000 年的机械嫩化牛肉制品导致的发病次数。这一变化

是根据联邦公报通告报告的数据做出的。 

 

如果我阅读该指南后仍有疑问怎么办？ 
 
如果在合规指南内找不到所需的信息，FSIS 建议用户在 AskFSIS 数据库中的公示问答 

(Q&A) 中查找，或通过 AskFSIS 提交问题。记录这些问题有助于 FSIS 改进和完善现有

和未来版本的合规指南以及相关发行文件。提交问题时，使用“提交问题”选项卡，然后

在提供的字段中输入下列信息： 

 
主题字段：输入 FSIS 验证机械嫩化牛肉制品之烹调说明的合规指南 

问题字段：输入尽可能多的问题细节。 

产品字段：从下拉菜单中选择一般检验政策。 

类别字段：从下拉菜单选择取样。 

政策字段：从下拉菜单中选择仅国内（美国）。 

 
在完成所有字段后，按下“继续”。 

 

 
 

http://www.fsis.usda.gov/wps/wcm/connect/ea5a6c2e-a3d0-4990-9479-755e82f5ceb2/2008-0017F.pdf?MOD=AJPERES
http://askfsis.custhelp.com/
http://askfsis.custhelp.com/
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FSIS 验证机械嫩化牛肉制品之烹调说明的合规指南 
 

 

为什么机械嫩化的牛肉制品必须贴上经过验证的烹调说明？ 
 
9 CFR 317.2(e)(3)(iii) 将于 2016 年 5 月 17 日生效，规定销售给家庭消费者、酒店、餐

厅或类似机构的、生的或半熟的用针或刀片嫩化的牛肉制品的标签，应包含经过验证的烹

调说明。FSIS 添加了这一要求，因为科学证据表明，机械嫩化的牛肉制品需要充分煎烤

才能够足以减少致病菌。致病菌可能存在于机械嫩化的牛肉制品里面，因为产品外的任何

污染物都可能通过针和其他设备的插入而被带入到产品内部。因此，机械嫩化的牛肉制品

应该是全熟，而不是“五分熟”或“四分熟”。 

 
消费者通常要求餐厅把牛排烤成“五分熟”或“四分熟”。通常，被烤成“五分熟”或

“四分熟”的完整肉块（如牛排）被认为是不含致病菌的，但应依据《食品法典》中的建

议烤牛排。根据 2009 年《食品法典》§3-401.11(C)(3)，如果出了其他方面以外，“如

果使用 63°C (145°F) 或更高的表面温度烤牛排的两面，并且牛排的所有外表面都已变成烤

熟的颜色”，生的或未煮熟的整块肉、完整的牛排可以作为即食食物提供或销售。烤后的

完整牛排可以无需全熟而被当作即食食物，因为如果存在含有大肠杆菌 O157:H7（大肠
杆菌 O157:H7）等致病菌和其他 STEC 有机体的污染物，则污染物只会存在于产品的表

面。只要产品外表面暴露于灭菌温度下，产品就可以被认为是安全的，而无需煮透产品

（NACMCF，1997）。 

 
尽管对机械嫩化的牛肉制品的安全处理说明为“煮透”，但最近的发病数据表明，对于

用针或刀片嫩化的生牛肉制品，消费者、酒店和零售店无需总是使用足以消灭有害细菌

（如大肠杆菌 O157:H7）的温度和时间组合来煮透这些产品。确实，在许多情况下，发

病的患者报告称煎过或点过“半熟”或“四分熟”的牛排。自 2000 年起，美国疾病控制

与预防中心收到了六次发病报告，而发病的原因是在餐厅或消费者的家中煎烤用针或刀

片嫩化的牛肉制品。这些发病事件中，共有 176 人感染大肠杆菌 O157:H7，导致 32 人

住院治疗和 4 人患上溶血性尿毒综合征 (HUS)。没有彻底煎烤机械嫩化的生或半熟牛肉

制品是导致所有这些发病事件的重要因素（Culpepper et al.，2009；Swanson et al.，

2005）。 
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这些产品的烹调说明应该告诉消费者，应该烤这些产品，使其内部达到规定的最低温度，

并应该确定在消费前，是否以该温度对这些产品加热规定的时间，即静置或停留时间，

使产品熟透。本文件提供了如何验证此类烹调说明提供了指导。 

 

要符合 9 CFR 317.2(e)(3)(iii) 中的要求，标签上必须至少有哪些经过验证

的烹调说明组成部分？ 
 

 

烹调说明必须至少包括： 

 

(1) 煎烤方法； 

 

(2) 可以彻底消灭产品上致病菌的经过验证的最低内部温度； 

 
(3) 一句声明，其内容是按照规定的方式烹调过的产品，是否还需要以规定的温度

或更高温度加热具体的时间长度才能消费；和 

 
(4) 应该使用温度计测量内部温度的说明； 

 
标签上的烹调说明应该实用，并且消费者容易遵循。 

 
右侧是一份满足这些最低组成部分

要求的烹调说明实例。注意，9 

CFR 317.2(l)(1) 针对生牛肉产品规

定的安全加工说明中不包含这些 

说明。 

 
在此实例中，要满足要求，企业 

需要验证烹调说明是否能达到标签 

上的时间和温度组合（即 145°F， 

 

为了食品安全和质量，请遵循这些烹调说明： 

燃气烧烤炉： 

1)对燃气烧烤炉加热使其温度达到中高温度。 

2) 煎烤牛排 6 分钟，使其内部温度达到 145°F（使用

食物温度计测量）。煎烤时至少翻转两次牛排。 

3) 从燃气烧烤炉上移走后，使肉至少静止三分钟，然

后再上桌。 

3 分钟）。验证烹调说明后，企业不需要任何其他科学支持就能满足验证的第一个要素。

不需要附加文档，因为 FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和牛排指南支持利用 145°

F 的期望终点温度和 3 分钟的静置时间能够充分地减少致病菌这一说法。 
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是否有其他 FSIS 建议厂家在标签上纳入的说明？ 
 
FSIS 查阅文献并发现，使整个牛肉制品达到一致的温度是可以确保充分杀灭致病菌的

（Gill et al.，2013）。文献中确定的两个可能影响均匀加热的因素包括产品在煎烤之前

的状态（如冷冻、冷藏或室温）和煎牛排时翻转牛排的次数（Berry，2000；Gill et all，

2013；Luchansky，2014）。基于这些发现，FSIS 建议企业在机械嫩化的牛肉制品的标

签上另外添加以下两条说明，确保消费者能够使整个产品达到一致的温度来充分降低潜

在的致病菌的存在： 

 
1. “煎烤前完全解冻” 

 
FSIS 建议企业在机械嫩化的牛肉制品标签上包含“煎烤前完全解冻”这一条说明，从而

均匀地对产品加热。对小馅饼的研究表明，与从冷冻状态开始烤的小馅饼相比，从解冻状

态开始烤的小馅饼的温度更加一致。这不奇怪，其他研究发现，要达到目标终点温度，从

冷冻状态开始烤的小馅饼比从解冻状态开始烤的小馅饼更耗时间（Luchansky，2013）。

即使提供了这一项说明，企业也应该考虑进行附加测试，评估消费者没有使产品充分解冻

就开始煎烤对煎烤充分性的影响。也可以提供两组经验证的烹调说明：一份是解冻产品的

制备，另一份是冷冻产品的制备。GMA 的 2008 年非即食 (NRTE) 产品的消费者烹调说
明的验证指南推荐了这些做法，而且本指南的第 10 页进一步讨论了这些做法，因为消费

者可能会忽略警告，从冷冻状态开始煎烤产品。在被问起时，消费者报告称，未解冻而从

冷冻状态开始煎烤牛肉小馅饼使其解冻所占时间，约占全部煎烤时间的 22%（Phang 和 

Bruhn，2011）。将这项说明包含在标签中可能还有其他品质方面的好处，因为已经发现，

在煎烤前使冷冻的小馅饼解冻，可以提高感官品质，如多汁性（Bigner- George 和 Berry，

2000）。 

 
2. 对于机械嫩化的牛排，“煎烤时至少翻转两次”。 

 
对于机械嫩化的牛排，FSIS 建议企业也包含“煎烤时至少翻转牛排两次”的说明，这样

一来消费者能够始终如一地使整块牛排达到期望的终点温度。这条建议是根据一项研究

提出的，这项研究表明，至少翻转两次牛排可使牛排受热更加均匀，从而比翻转一次牛

排能够减少更多的大肠杆菌 O157:H7 (Gill et al.、2013)。“翻转”机械嫩化的牛排的建

http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
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议不适用于其他机械嫩化的牛肉制品，如烤肉，因为更大块的机械嫩化的牛肉通常需要对

产品进行更多的灭菌处理，因而整个煎烤时间会延长。此外，消费者通常在潮湿环境中煎

烤烤肉和其他大块肉，而潮湿环境中的湿气有助于均匀煎烤（如使用盖上盖子的慢炖锅煮

肉，通过在平底锅中加水或肉汤和用金属箔包住产品来煎烤大块肉）。与这些建议一致，

加拿大的《食品和药品法规》要求在机械嫩化的牛排的主展示面上贴有“在煎烤时至少翻

转牛排两次”，从而使这些产品的各个位置达到一致的温度（加拿大卫生部，2014）。 

 
注意：最终规则不要求企业在机械嫩化的牛肉制品的标签上包含“煎烤前完全解冻”和

“煎烤时至少翻转牛排两次”的说明。这些说明被作为建议包含在本指南中。FSIS 建

议在机械嫩化的牛肉制品的标签上包含这些额外说明，是因为已经发现，煎烤前解冻牛

排和煎烤时至少翻转两次牛排，有助于保证消费者使产品的各个位置达到一致的温度。

使产品的各个位置达到一致的温度，是确保充分减少产品内可能的致病菌的关键。FSIS 

不提议将这些说明包含在拟议的规则 (78 FR 34589) 中，因此不要求将这些说明包括在

最终规则中。 

 

企业如何验证其烹调说明？ 
 

 

有两个主要的验证要素，这两个要素还适用于验证烹调说明的过程。 

 
要素 1：科学或技术支持（设计） 

 

 

验证烹调说明的第一部分是为在设计烹调说明中所做的判断提供科学或技术支持。科学支

持应证明： 

 
• 提供的烹调说明可以多次达到所需的最低内部温度和静置时间（如适用），和 

• 依据说明实现的可以杀灭产品中的致病菌的最低内部温度和处于该温度的最短 

时间。 
 

为收集证明烹调说明可以多次达到所需的最低内部温度和静置时间（如适用）的第一类的

支持，通常会在真实的消费者煎烤条件下多次遵守烹调说明，来表明期望的终点温度和 

http://www.fsis.usda.gov/wps/wcm/connect/ea5a6c2e-a3d0-4990-9479-755e82f5ceb2/2008-0017F.pdf?MOD=AJPERES
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静置时间可以多次实现。例如，如果企业的说明要求在烧烤架上煎烤机械嫩化的牛排 7

分钟来把牛排加热到 160°F，那么，简单来说，企业需要使用不同类型的烧烤架对牛排

加热几次，来证明企业确实是在不同的消费者煎烤条件下用 7 分钟时间把牛排加热到 

160°F。因此，该第一类的科学支持不必包含微生物学数据，而应该包含证明烹调说明

在最坏情形条件下可多次实现期望的终点温度的数据。 
 

 

鉴定证明消费者可以依据烹调说明实现终点温度和静置时间的科学支持，是企业的责任。

这一类型的文档通常包括同行审阅的杂志中的科学文章，已发表的加工指南，或在工厂

内或在测试厨房收集的数据。有消费者炊具的地方，就可以收集收据。 

 
已经发表了许多杂志文章，在这些文章中，研究人员已经验证了机械嫩化的牛肉制品的烹

调说明。为协助企业制定烹调说明，本指南的附件 1 包含已被证明烹调说明的已发表科学

支持的总结，这些烹调说明已被证明能够达到足够的终点温度和静置时间，并包含每项研

究中的关键操作参数。企业可在其产品的标签上使用这些烹调说明，前提是正在生产和贴

标签的产品与为之制定该烹调说明的产品类似。例如，如果企业生产 1 英寸厚的用刀片嫩

化的牛排，则企业可使用下列说明，因为这些说明已经根据 Gill et al. (2013) 开展的研究

接受了验证，该研究可参见附件 1： 
 
 
 

为了食品安全和质量，请遵循这些烹调说明： 

 
1)  将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。 

 

 

2)  把牛排放入平底锅，煎 26 分钟。煎烤时至少翻转两次产品。 

 
3)  煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使用食物温度计测量），然后静置 3 分

钟再上桌**。 
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在附件 1 的研究文章中，作者确定了使用不同的煎烤方法使不同厚度的牛排达到所需的

不同终点温度所花费的时间。附件 1 只包含达到生产即食产品（即产品中的沙门氏菌和 

STEC 有机体（大肠杆菌 O157:H7）至少减少 5-log10 的产品）期望的终点温度的产品。 

 

使用附件 1 中的烹调说明的企业，无需提供制定烹调说明使用的原始杂志文章，因为附

件中有全部的关键操作参数。因此，如果企业使用附件 1 中的烹调说明，则企业不需要

更多的科学支持就满足验证的第一个要素。 

 

注意：企业应该知道，根据 Luchansky et 

al.，2012 的研究制定并发表在附件 1 的

第 17 和 18 页的烹调说明与较差的安全

边际有关，因为这些说明指示消费者在煎

烤过程中翻转一次产品。Gill et al.，2013 

的较新的研究表明，至少翻转两次牛排可

使牛排更均匀地受热，从而比翻转一次牛

排更一致地降低 大肠杆菌 O157:H7。根

据该较新的研究指定的烹调说明发表在第 

19 — 21 页，并且已被证明与较好的安全

边际有关。 

 
附件 1 中的参考列表并非面面俱到。企业可以确

定同行审阅的杂志中发表的其它文章，或其他可

以被用来证明烹调说明已被验证的其他科学支持。

为烹调说明选择科学支持时，企业确定与其实际

过程紧密匹配的科学支持，这很重要。为确定科

学支持是否与实际过程和标签上的烹调说明紧密

匹配，企业应确保文档是为在下列方面相似的产

品 

 

 

关键问题 

 
问：如果我把附件 1 作为我的烹调说明的

科学支持，我是否需要其他科学支持来满

足第一个验证要素？ 

 
答：不需要，附件 1 就是根据已发表的研

究制定的。附件中有企业想要满足的所有

关键操作参数。因此，企业不需要存档制

定烹调说明所依据的原始杂志文章。另外

附件只选择了实现杀灭潜在致病菌所需的

最低内部温度和静置时间（如合适）。因

此，企业还无需保留对内部温度和所选择

的静置时间（如合适）的额外科学支持。 
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制定的： 

 
• 牛肉块， 

• 嫩化方法 

• 厚度 

• 煎烤方法和 

• 期望的终点温度和静置时间（如合适） 

 
这些会在标签上的烹调说明中引用。 

 
企业确保正在贴标签的实际产品和研究第产品向公司，这很重要，因为牛肉块、嫩化方法、

厚度和煎烤方法的差异都会影响热传递，从而影响牛肉达到期望的终点温度而花费的时间。

因此，如果实际产品或过程的这些参数与科学支持中的参数有所不同，企业应在其验证记

录中提供文档，来支持仍能够达到期望的终点温度的理由。此类理由可以包括参考以前进

行的研究，或参考支持仍能够达到期望的终点温度的科学原理。该理由不可缺少，因为企

业无法保证使用不同的关键操作参数仍能够达到期望的终点温度。如果不能提供理由，则

需要额外的支持。例如，如果企业生产 2 英寸厚的牛排，而只有经过验证的 1 英寸牛排

的烹调说明，则不应使用该烹调说明，因为依据烹调说明煎更厚的牛排，达到期望的终点

温度显然需要更长的时间（Gill、et al.，2013，Luchansky et al.，2012)。下一节讨论的

内容是，如果文献中没有类似产品的烹调说明，企业可以如何验证他们自己的烹调说明。 

 
除确定证明烹调说明可以多次实现期望的终点温度的科学或技术支持外，企业还应该确定

如下科学支持，该科学支持表明达到期望的终点温度时，可以预期将致病菌降低到哪一个

水平。该科学支持应该证明，烹调说明中的最低内部温度（如 160°F 的瞬时温度）和静

置时间（如合适）经过验证，可以杀灭整个产品上的致病菌。就是说，如果产品达到所需

的最低内部温度并保持适当的静置时间，则至少可以减少 5-log10  的沙门氏菌和 TEC 有

机体，如大肠杆菌 O157:H7。因此，终点温度和静置时间的科学支持，应该包含证明可

以实现充分降低致病菌的微生物学数据，或者依据该数据制定而成。 

 
注意：制定本指南附件 1 中的烹调说明，是为了达到可以将沙门氏菌和 STEC 有

机体（如大肠杆菌 O157:H7）降低 5-log10  的最低内部温度和静置时间组合。因

此，这些烹调说明是利用 
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证明可以实现充分降低致病菌的微生物学数据制定而成，不需要更多的科学支持。 

 
企业还有责任为产品的烹饪说明中使用的终点温度和静置时间（如合适）确定科学支持。

这一类型的文档通常包括同行审阅的杂志中的科学文章，已发表的加工指南，挑战或接种

包研究，或监管绩效标准。应该考虑到，并不是所有的烹调说明是被开发用来实现足够的

终点温度和静置时间（如合适）。通常，制定烹调说明是为了实现所需的产品的熟度（即

“半熟”、“七八分熟”或“全熟”）。制定机械嫩化的牛肉制品的烹调说明，应该能够

实现生产安全的产品期望的终点温度。 

 
根据 2009 年 4 月的 FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和牛排指南（见本指南的附件 

2），使用 150°F 的温度煎烤的产品，应至少保持或允许 52 秒的静置时间，从而至少减

少 5- log10 的沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7。使用 160°F 以上的温度煎烤的产品，不需

要任何额外的静置时间，就可以立即把这些致病菌减少 5-log10。FSIS 的安全煎烤非完整
肉排骨、烤肉和牛排指南还支持，利用 145°F 的期望的终点温度和 3 分钟的静置时间，

就可以充分地减少致病菌。如果企业能够验证他们的烹调说明可以实现该时间和温度组合，

那么他们就满足要求，而且不需要额外的科学支持就可以满足验证的第一个要素。 

 
企业可以利用本指南的附件 2 中的 FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和牛排指南支持

终点温度和静置时间，也可以为其他的时间与温度组合提供自己的科学支持。如果企业使

用其他时间和温度组合，则他们必须证明，这些其他的组合可以取得和表中的时间与温度

组合相同的结果（即把沙门氏菌减少 5-log10）。这是因为，FSIS 指导中的时间和温度组

合是依据证明可以充分减少致病菌的生物学数据而制定。尽管 FSIS 是依据沙门氏菌的生

物学数据而制定，但该指南可以被用来证明也可以实现大肠杆菌 O157:H7 的充分降低，

这是因为，沙门氏菌被当作灭菌指标。沙门氏菌被当作灭菌指标，是因为它比其他致病菌

（如大肠杆菌 O157:H7）更抗热。因此，如果沙门氏菌减少了 5-log10，那么大肠杆菌 

O157:H7 应该至少减少 5-log10 （Goodfellow 和 Grown，1978；Line et al.，1991）。除 

FSIS 指导外，企业还可以使用《2013 年 FDA 食品法典》的 § 3-401.11(A)(2) 中提供的

终点时间和温度组合煎烤机械嫩化的肉。和 FSIS 指导一样，尽管《食品法典》不含任何

实际的微生物学数据，但其中的时间和温度组合是依据证明可以充分减少致病菌的生物学

数据而制定的。 
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注意：本指南的附件 2 FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和牛排指南中的时间

和温度组合，最初是为拥有高度过程控制的 FSIS 监管的企业制定的。尽管企业可

以使用该指南支持消费者烹调说明中的终点温度和静置时间，但 FSIS 已经决定，

并非所有时间和温度组合都适合消费者遵循。特别地，与低于 145°F 的温度有关

的静置时间（如 144°F 的静置时间为 4 分钟，143°F 的静置时间为 5 分钟等） 

让消费者维持是不切实际的。因此，FSIS 不建议企业设计实现这些时间和温度组

合的烹调说明，除非该企业可以在其危害分析中记载或采取决策文档合同控制（如

与酒店、餐厅或机构签订的协议），以确保最终用户遵守烹调说明，并记录企业得

出这些烹调说明有效的原因。 

 
如果企业的产品与本指南附件 1 中的产品不一致，则企业可以如何为自己的烹调说

明制定科学支持。 

 
如果企业生产一个产品，而烹调说明的科学支持不能立即用于该产品（例如，产品的厚

度或大小不同于已经研究过的产品，或企业的产品不完全熟），或者如果企业想要为没

有经过研究的煎烤方法提供烹调说明，那么将需要额外的科学支持。可以收集测试厨房

或测试煎烤方法（如燃气烧烤炉、烘烤机、炉顶）其他地方的数据来制定科学支持。数

据可以由企业员工或第三方收集，企业也可以与消费者进行试验并记录试验，来监控消

费者遵守标签烹调说明的情况。 

 
为了制定烹调说明的科学支持，企业应在依据标签上的烹调说明煎烤产品后，测量产品的

温度。如果还没有制定烹调说明，企业可以在煎烤时收集数据，确定达到期望的终点温度

所消耗的时间长度。前面已经讨论过，应该选择把沙门氏菌和 STEC 有机体（如大肠杆菌 

O157:H7）减少 5-log10 的终点温度和静置时间（如合适）。恰当的验证研究应至少考虑

可能导致最低终点温度或最坏情形的条件（NACMCF，2006）。为确保验证研究代表最

坏情形，应该考虑下列产品和测试变量。 
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产品变量 

 
• 嫩化方法：嫩化方法 — 用针/刀片嫩化或注射 — 似乎影响达到期望的终点温

度而需要的时间（Luchansky，et al 2011）。因此，制作被研究的产品所使用

的嫩化方法（理想情况下，使用真实的工厂内条件），应和为之制定烹调说明

的产品的嫩化方法相同。 

 
• 产品厚度：产品厚度是影响热传递的一个关键因素。产品越厚，产品中心部

分达到期望的终点温度需要的时间就越长。因此，建议应至少测量三批次产

品的产品厚度。应使用所测量的最厚的产品开展验证研究。如果企业有厚度

质量标准，可以使用最大厚度来选择最后的产品进行研究。如果企业按照食

物分量（如 10、12 或 14 盎司）包装产品，则企业应确定该食物分量的已包

装产品的厚度变化性，并使用最厚的产品开展验证研究。企业应该这样做，

因为厚度是影响热传递的因素。重申，应至少测量三批次的产品来确定最坏

情形。 

 
• 肉块类型（如牛排或烤肉）：肉块类型与产品厚度有关，也可能会因为大小、

形状、是否有骨头和脂肪含量等的差异而影响热传递。为说明这些差异，应单

独验证每一个肉块的烹调说明。 

 
测试变量 

 
• 煎烤方法：可能会为多个煎烤方法/设备提供烹调说明。机械嫩化的牛肉制品

（如牛排或烤肉）的常见煎烤方法包括使用传统烤箱、燃气烧烤炉或炉顶煎烤。

测试传统烤箱的烹调说明时，应使用电烤箱、燃气烤箱，适当时使用对流式烤

箱进行测试，以确定烹调说明是否对各种类型的烤箱都有效。在开始验证研究

前，应确定一个冷点，以证明即使在最冷点也可以达到期望的终点温度。FSIS 

不建议为微波炉制定烹调说明，因为使用微波炉很难均匀加热。想要了解不同

煎烤方法的更多注意事项，请参考食品杂货生产商协会 (GMA) 的 2008 年非即
食 (NRTE) 产品的消费者烹调说明的验证指南，网址是： 

http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf。 

 

http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
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• 产品开始煎烤时的状态，如冷冻、冷藏或室温：开始煎烤时，被测试产品的初始温度应

为最低预期温度。根据 GMA 的 2008 年非即食 (NRTE) 产品的消费者烹调说明的验证
指南的建议，即使烹调说明要求在煎烤前解冻，但考虑额外的测试来评估消费者没有在

煎烤前充分对产品解冻而对煎烤充分性的影响，是值得的。也可以提供两组经验证的烹

调说明：一份是解冻产品的制备，另一份是冷冻产品的制备。 

 

• 多份产品：需要考虑同时煎烤的产品数，尤其是使用传统烤箱煎烤的产品。如果同时煎

烤多份产品，则许可扩展烹调说明。如果烹调说明是为煎烤多份产品（如两份牛排）而

编写的，则该说明应针对同样份数的产品进行验证。 

 

• 平底锅煎烤容器的类型：企业可能还需要在设计验证研究时考虑平底锅/煎烤容器的类

型。深色金属通常比浅色金属更容易变热。如果烹调说明中没有包含平底锅的类型，那

么企业应考虑在验证研究时使用颜色较浅的平底锅，来表示最坏情形。 

 

• 测试时温度测量点的数量和位置： 

应使用产品最厚的部分测试

终点温度。如有可能，每个

产品应至少进行两次温度 

测量。 

 

• 重复试验数：未确定达到期

望的终点温度所需时间的变

化性，对于研究的每个类型

的煎烤方法，应至少进行三

次重复试验。进行重复试验 

关键点：重复试验 

 
进行重复试验的原则通常会被混淆。通常，多份产品会同

时在同样的条件下进行测试（如多份牛排可能被放到同一

个烤箱中并一起煎烤）；但这不被视为真正的重复试验，

因为没有测量烤箱条件的变化性。为了确定煎烤时的变化

性，这些牛排需要分多次，在相同条件下单独进行测试。

例如，一份牛排需要在试验条件下在烤箱中进行煎烤。在

测量结果并且烤箱冷却后，需要使用另一份牛排再次重复

该试验。每份被测试的牛排应来自不同批次，从而也测量

产品的变化性。 

http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
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是科学方法的一个主要原则，涉及在相同条件下多次重复整个试验以确定试验

结果的再现性。对于不同的重复试验，本文件将在稍后提供如何评估试验结果

的指导。 

 
• 煎烤后静置或停留时间 如果最低内部终点温度的科学支持表明，需要静置

时间来充分减少致病菌，则这一事实应记在试验设计中，从而恰当地制定烹

调说明。“静置或停留时间”是产品被从烤架、烤箱或其他热源移开后仍旧

保持最终温度的时间数。在肉从热源上移开后的的时间内，肉的温度保持不

变或或继续升高从而杀灭致病菌。如果在静置时间期间盖住产品以帮助保持

最终温度，这一事实也应该记下。 

 
• 产品的旋转：如果在煎烤时不完全翻转产品，这一事实应记在测试中，并应

包含在烹调说明中。 

 
测试方法 

 
确定产品和测试变量后，企业应确定测试方法。如果产品已经有烹调说明，则产品可以依

据烹调说明重复制作产品，并确定是否始终都可以达到期望的终点温度。 

 
如果还没有烹调说明，企业可以在煎烤时收集数据，确定达到期望的终点温度所消耗的

时间长度。为了在煎烤时测量内部温度，可以将一根热电偶从产品的一端插入到产品的

中心位置。为测量更准确的结果，可以将另一根不锈钢热电偶从产品的另一端插入到产

品的中心位置。可以使用热电偶数据记录器以 5 秒钟的时间间隔持续监控温度。然后可

以使用预期的煎烤方法煎烤产品，直至达到期望的终点温度，此时可以记录达到该温度

所消耗的时间数。如果使用两个热电偶，则所记录的时间应为两个热电偶均达到期望的

终点温度所消耗的时间。参考 Luchansky et al.，2011 和 2012，了解该测试方法的例子。 

 
这两种情况下，产品应在相同条件下至少单独制作三次（即应进行三次重复试验），来

证明消费者是可以多次实现该结果的。企业可以在咨询统计师后决定进行更多的重复试

验。 

 
附件 3 提供一个可以用来验证烹调说明的试验实例，该试验实例考虑到了这些产品和测

试变量。 
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评估结果的方法 

 
如果没有进行研究而制定了标签说明，而该研究的目的是验证这些说明能否实现期望的

终点温度，则在评估数据时，如果所有依据说明测得的温度达到或超过目标温度，则烹

调说明可以视为充分。如果并非所有数据都达到或超过目标温度，则建议对数据点进行

统计分析。根据 GMA 的 2008 年非即食 (NRTE) 产品的消费者烹调说明的验证指南的

建议，一个统计分析方法就是计算数据的 z 值。Z 值的计算公式为： 

 
Z = （平均温度 — 目标温度）/标准偏差 

 
平均温度是利用根据被测试的烹调说明而煎烤的产品的所有数据计算所得。目标温

度是设计烹调说明要达到的温度。标准偏差是一个计算结果，表示根据被测试的烹

调说明而煎烤的产品的数据的变化性和差异。 

 
所计算的 Z 值用于确定随机温度值低于目标温度的可能性，方法为将其与数据表（参见

附件 4）中的 Z 值对比。例如，使用附件 4 中的表时，Z 值等于或大于 2.33 表示在按照

说明按照说明烹煮产品时，99% 的情况下温度等于或高于目标温度。在 1% 的情况下

（或 1/100 次），温度会低于目标温度。从公共卫生角度看，企业应努力实现 Z 值大于 

2.33，以获得高度自信，以便在遵循操作时，烹调说明可使得温度等于或高于目标温度。 

 
如果在此研究前说明不可用，且研究用于确定达到终点温度的时间，则企业应采用所有重

复试验的最差情况结果作为烹调说明。因此，如果达到终点温度所花时间长度有变化，应

采用达到预期终点温度所需的最长时间来编写烹调说明。 

 
在某些情况下，企业可能需要进行数据分析，以确定不同测试间是否出现明显差异。例如，

如果企业想要提供电磁炉和煤气炉的单一说明，应使用两种烹调方法进行验证。企业接着

应进行数据分析，以确定两种方法达到预期终点温度所需的时间是否存在显著差异。如果

没有发现显著差异，则企业可以得出结论：单一说明已足够。 

 

http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
http://www.gmaonline.org/downloads/wygwam/121894_1.pdf
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如果烹调说明由于产品质量原因作出变更或如果产品或测试变量有变化（如，牛排厚度增加），应对新说明进行验证，以为产品安全提

供支持。此外，企业应密切监控免费电话的来电和消费者投诉，了解不容易遵从烹调说明或遵从说明时不能充分煮熟产品的迹象。 
 

 

要素 2：工厂内检验数据（执行） 
 

 

一旦企业确定所选择烹调说明的科学支持，企业需要实施用于编写烹调说明的科学支持的关键操作参数。应在实际加工中实施的产品

相关关键操作参数包括： 

 
• 牛肉块， 

• 嫩化方法，以及 

• 厚度。 

 
为了满足第二个验证要素，企业需要证明产品和说明有用于满足这些关键操作参数。为收集证明已进行此操作的数据，企业需要收集

厂内数据，即支持按照烹调说明操作时，牛肉块、嫩化方法和产品厚度这三项参数与用于编写烹饪说明的产品的参数匹配的数据。 

 
在收集厂内验证数据后，企业应持续验证关键操作参数持续满足和匹配在科学支持中使用的参数。验证关键操作参数的频率由企业决

定。企业可能已持续收集这些数据作为质量规范的一部分。 
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附件 1：对已公布的烹调说明科学支持的总结 
肉块 嫩化方法 厚度 煎烤方法 终点温度 经验证的煎烤说明 參考文件 

顶级 

臀排 

注射盐水 1 英寸 明火燃气烧

烤炉 

(380°F) 

160°F 对于 1 英寸牛排： 

在燃气烧烤炉上烤 10 分钟，翻转后再烤 

10 分钟，直到牛排内部温度达到 160°

F，使用食物温度计测量温度。 

Luchansky、

J.B.、Porto-Fett、

A.C.S.、Shoyer、

B.A.、Call、

J.E.、Schlosser、

W.、Shaw、W.、

Bauer、N.、

Latimer、H. 

2011.Journal of 

Food Protection。 

74(7): 1054-1064.   

*初始研究不含静置或停留时间，但为了把沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7 减少 5-log10，研究中应包含静置时间（见本指导文件的附件 2 获

取支持）。 
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肉块 嫩化方法 厚度 煎烤方法 终点温度 经验证的煎烤说明 參考文件 

顶级 

臀排 

用细针嫩化的 1 英寸至  

1.5 英寸 

明火燃气 

烧烤炉 

(380°F) 

150°F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

160°F 

对于 1 英寸牛排： 

在燃气烧烤炉上烤 3 ½ 分钟，翻转然后

再烤 3 ½ 分钟，直到牛排内部温度达到 

150°F，使用食物温度计测量温度。让

牛排静置 1 分钟*。 

 
对于 1½ 英寸的牛排： 

在燃气烧烤炉上烤 8.5 分钟，翻转然后再

烤 8.5 分钟，直到牛排内部温度达到 

150°F，使用食物温度计测量温度。让

牛排静置 1 分钟*。 

 
对于 1 英寸牛排： 

在燃气烧烤炉上烤 5 分钟，翻转后再烤 5 

分钟，直到牛排内部温度达到 160°F，

使用食物温度计测量温度。 

 
对于 1½ 英寸的牛排： 

在燃气烧烤炉上烤 8 分钟，翻转后再烤 8 

分钟，直到牛排内部温度达到 160°F，

使用食物温度计测量温度。 

Luchansky、

J.B.、Porto-Fett、

A.C.S.、Shoyer、

B.A.、Call、

J.E.、Schlosser、

W.、Shaw、W.、

Bauer、N.、

Latimer、H. 2012. 

Journal of Food 

Protection。75(1): 

62-70.   

*初始研究不含静置或停留时间，但为了把沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7 减少 5-log10，研究中应包含静置时间（见本指导文件的附件 2 获取支持）。 
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肉块 嫩化方法 厚度 煎烤方法 终点温度 经验证的煎烤说明 參考文件 

后腿肉

牛排 

刀片嫩化* 0.4 英寸 

（1.0 厘米） 

 
0.6 英寸 

（1.5 厘米） 

 
0.8 英寸 

（2.0 厘米） 

使用电热

板加热到 

392°F 

(200°C) 

145°F 对于 0.4 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。把牛排

放入平底锅，煎 5 分钟。煎烤时至少翻转两次牛

排。煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使用

食物温度计测量），然后静置 3 分钟**。 

 
对于 0.6 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。把牛排

放入平底锅，煎 11 分钟。煎烤时至少翻转两次

牛排。煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使

用食物温度计测量），然后静置 3 分钟**。 

 
对于 0.8 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。把牛排

放入平底锅，煎 14 分钟。煎烤时至少翻转两次

牛排。煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使

用食物温度计测量），然后静置 3 分钟**。 

  
Gill, C.O., 
Yang, X., 
Uttaro, B., 
Badoni, M. 
and Liu, T.. 
2013. Effects 
on survival of 
Escherichia 
coli O157:H7 
in non-intact 
steaks of the 
frequency of 
turning over 
steaks during 
grilling. 
Journal of 
Food 
Research. 
2(5): 77-89.  
 

*嫩化中使用的注入方法与嫩化机刀片上的细菌造成的污染。 

**初始研究不含静置或停留时间，但为了把沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7 减少 5-log10，研究中应包含静置时间（见本指导文件的附件 2 获取

支持）。 
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肉块 嫩化方法 厚度 煎烤方法 终点温度 经验证的煎烤说明 参考文件 

后腿肉

牛排 

刀片 

嫩化* 

1.0 英寸 

（2.5 厘米） 

 
1.2 英寸 

（3.0 厘米） 

使用电热

板加热到 

392°F 

(200°C) 

145°F 对于 1.0 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。把牛排

放入平底锅，煎 26 分钟。煎烤时至少翻转两次

牛排。煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使

用食物温度计测量），然后静置 3 分钟**。 

 
对于 1.2 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中温。把牛排

放入平底锅，煎 25 分钟。煎烤时至少翻转两次

牛排。煎牛排，使其内部温度达到 145°F（使

用食物温度计测量），然后静置 3 分钟**。 

Gill, C.O., 
Yang, X., 
Uttaro, B., 
Badoni, M. 
and Liu, T.. 
2013. Effects 
on survival of 
Escherichia 
coli O157:H7 
in non-intact 
steaks of the 
frequency of 
turning over 
steaks during 
grilling. 
Journal of 
Food 
Research. 
2(5): 77-89.  
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肉块 嫩化方法 厚度 煎烤方法 终点温度 经验证的煎烤说明 参考文件 

后腿肉

牛排 

刀片嫩化* 0.8 英寸 

（2.0 厘米） 
 

 
 

1.2 英寸 

（3.0 厘米） 

使用电热板

加热到 

338°F 

(170°C) 

145°F 对于 0.8 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中高温。把牛

排放入平底锅，煎 17 分钟。煎烤时至少翻转两

次牛排。煎牛排，使其达到 145°F 的温度，然

后静置 3 分钟**。 

 
对于 1.2 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到中高温。把牛

排放入平底锅，煎 35 分钟。煎烤时至少翻转两

次牛排。煎牛排，使其达到 145°F 的温度，然

后静置 3 分钟**。 

Gill, C.O., 
Yang, X., 
Uttaro, B., 
Badoni, M. 
and Liu, T.. 
2013. Effects 
on survival of 
Escherichia 
coli O157:H7 
in non-intact 
steaks of the 
frequency of 
turning over 
steaks during 
grilling. 
Journal of 
Food 
Research. 
2(5): 77-89.  
  

后腿肉

牛排 

刀片嫩化* 0.8 英寸 

（2.0 厘米） 
 

 
 

1.2 英寸 

（3.0 厘米） 

使用电热板

加热到 

446°F 

(230°C) 

 对于 0.8 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到高温。把牛

排放入平底锅，煎 14 分钟。煎烤时至少翻转

两次牛排。煎牛排，使其达到 145°F 的温

度，然后静置 3 分钟**。 

 
对于 1.2 英寸的牛排： 

将不锈钢平底锅放在电炉上加热到高温。把牛

排放入平底锅，煎 29 分钟。煎烤时至少翻转

两次牛排。煎牛排，使其达到 145°F 的温

度，然后静置 3 分钟**。 

*嫩化中使用的注入方法与嫩化机刀片上的细菌造成的污染。 

**初始研究不含静置或停留时间，但为了把沙门氏菌和大肠杆菌 O157:H7 减少 5-log10，研究中应包含静置时间（见本指导文件的附件 2 获取支持）。 
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附件 2：2009 年 4 月份的《FSIS 的安全煎烤非完整肉排骨、烤肉和 

牛排指南》 
温度 (°F) 温度 (°C) 减少 5.0 - log10

所需的时间 

时间单位 

130 54.4 86 分钟 
131 55.0 69 分钟 

132 55.6 55 分钟 

133 56.1 44 分钟 

134 56.7 35 分钟 
135 57.2 28 分钟 

136 57.8 22 分钟 

137 58.4 18 分钟 

138 58.9 14 分钟 
139 59.5 11 分钟 

140 60.0 9 分钟 

141 60.6 7 分钟 

142 61.1 6 分钟 
143 61.7 5 分钟 

144 62.2 4 分钟 

145 62.8 3 分钟 
146 63.3 130 秒钟 

147 63.9 103 秒钟 

148 64.4 82 秒钟 

149 65.0 65 秒钟 
150 65.6 52 秒钟 

151 66.1 41 秒钟 

152 66.7 33 秒钟 

153 67.2 26 秒钟 
154 67.8 21 秒钟 

155 68.3 17 秒钟 

156 68.9 14 秒钟 

157 69.4 11 秒钟 
158 70.0 0 秒钟 

159 70.6 0 秒钟 

160 71.1 0 秒钟 

当煎烤的肉类产品内部温度达到 158°F 或更高时，可以立即实现所需要的灭菌效果。 

 
本“时间/温度”表格是根据试管内牛肉乳浊液中沙门氏菌的加热致死曲线制定，该曲线源自 Goodfellow & 

Brown、19781、2.   
 

 
 

1 Goodfellow、S. J. 和 W. L. Brown. 1978。注入到待煎烤牛肉中的沙门氏菌的命运。食品保护杂志。41: 

598-605.  
 

 

2 有分钟或秒小数部分的所有时间被五入为下一个整数（如：155 °F 时 16.2 秒被五入为 17 秒。
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附件 3：对用针嫩化的烤肉的传统烤箱烹调说明的实例验证 

验证试用品汇总表 

日期：2012 年 12 月 5 日 

产品名称：烤肉 #456 

产品变量 

嫩化方法 用针嫩化 

产品厚度 5 英寸 

肉块类型 后腿烤肉（3 磅） 

测试变量 

煎烤方法 两个烤箱被预先加热到 350°F 

 
电烤箱 — KitchenAid 

型号：5678 

序列号：LMN5678 

 
燃气烤箱 — LG 

型号：12345 

序列号：ABC12345 

产品开始煎烤时的状态，如冷冻、 

冷藏或室温 

冷冻的 

多份产品 一次只测试一份烤肉，因为这是消费者通常准备

产品的方法 

平底锅/煎烤容器的类型 烤肉在浅平底锅（不盖盖）中煎烤，以代表最糟

糕的情况 

测试时温度测量点的数量和位置 在烤肉的中心取两个温度测量点（热电偶被插入

烤肉的另一端） 

重复试验数 对于每一种煎烤方法（电或燃气烤箱），测试方

法重复三次 

终点温度 150°F 

煎烤后静置时间 1 分钟 

产品的旋转 无 
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实例仅用于说明目的 
 

 

测试方法： 

 
首先确定每一类型烤箱的冷点，在该烤箱中，将测量每个架子的五个不同位置（左前、

右前、左后、右后和中心）的烤箱温度。 

 
确定冷点后，把烤箱加热到 350°F。然后将产品（制冷温度）放到烤箱内浅色平底锅内，

平底锅位于以前被认定为最冷的位置。两个经过校准的不锈钢热电偶从产品的两端插入到

烤肉的中心位置，以在煎烤时测量烤肉的内部温度。可以使用热电偶数据记录器以 5 秒钟

的时间间隔持续监控烤肉的温度。烤肉中的两个热电偶都达到 150°F 后，把烤肉从烤箱

中移走。此时记录时间。经过 1 分钟静置时间后测量烤肉的温度，确保产品在掀开盖子时

产品温度保持在 150°F。3
 

 
从确定了冷点后开始，这一整个过程重复三次。结果记录在下表中。 

 
结果： 

 
电烤箱预热到 350°F 

 达到 150°F 的时间 

试验 1 91 分钟 

试验 2 97 分钟 

试验 3 90 分钟 
 

燃气烤箱预热到 350°F 

 达到 150°F 的时间 

试验 1 98 分钟 

试验 2 89 分钟 

试验 3 93 分钟 
 

进行了一次使用两个样品的测试，测试得出的结论是，使用燃气烤箱和电烤箱达到 

150°F 所需平均时间的差异在统计学上并不明显。 

 
结论： 

 
可以为电烤箱和燃气烤箱制定一组烹调说明，因为二者达到期望的终点温度所需时间的差

异在统计学上并不明显。由于达到 150°F 所需最长时间为 98 分钟，这一数值将在烹调

说明中进行四舍五入取整，使消费者根据说明煎烤 

 
3 这一方法出自 Luchansky et al. 2011 和 2012。
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实例仅用于说明目的 
 

 

产品 1 小时 40 分钟（或 100 分钟）。消费者还会根据说明使产品静置 1 分钟。下方

提供了最终版的经过验证的烹调说明的实例。 
 

为了食品安全和质量，请遵循这些烹调说明： 

电烤箱或燃气烤箱： 

1) 加热烤箱至 350°F。 

2) 煎烤牛 100 分钟，使其内部温度达到 150°F

（使用食物温度计测量）。 

3) 从烤箱中取出，使肉静置 1 分钟。 
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附件 4：Z 表（标准正态分布条目的累积或然率） 
 

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

-3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 
-3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 
-3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 
-3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 
-3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007 
-3.0 0.0013 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010 

-2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 
-2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019 
-2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 
-2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 
-2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048 
-2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064 
-2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084 
-2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110 
-2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143 
-2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183 

-1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233 
-1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294 
-1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367 
-1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 
-1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559 
-1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681 
-1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823 
-1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985 
-1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170 
-1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379 

-0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611 
-0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867 
-0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148 
-0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 
-0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776 
-0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121 
-0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483 
-0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859 
-0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247 

-0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641 

+0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767 

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 
2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 
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